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日ᮏは⌮科のዲきなᏊ౪の๭合がᅜ㝿ᖹᆒよりもᑡない。この≧ἣのᨵၿのため，生ᚐ⮬㌟がㄢ㢟をゎỴ
したり，᪂しく発見したりする経験をቑຍさせていく必要がある。科学史を活用し，生ᚐを科学者の立ሙに
立たせて௬説のタ定や，実験による௬説の᳨証を行わせるᤵᴗを実㊶した。教材として，「光合成の発見の
Ṕ史」を用いた。Ṕ史上の科学者が行った実験の教材化と，アンࢣートによる実㊶ᤵᴗのホ価を行った。 
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Ϩ ᗎ❶ 
㸯 ◊✲の⫼ᬒ 
ᖹ成 29年に告♧された「中学ᰯᣦᑟ要㡿ゎ説⌮
科⦅」10）（以㝆，ゎ説⌮科⦅と␎）では，教⫱内容
の見┤しの説明の中で，ḟのようにグ㍕されてい
る。 
 「ᅜ㝿ㄪᰝにおいて，日ᮏの生ᚐの，⌮科がࠗᙺ
に立つ࠘，ࠗᴦしい࠘との回⟅がᅜ㝿ᖹᆒよりప
く，⌮科のዲきなᏊ౪がᑡない≧ἣをᨵၿする必要
がある。このため，生ᚐ⮬㌟がほ察，実験を中心と
した᥈究の過⛬を㏻じてㄢ㢟をゎỴしたり，᪂たな
ㄢ㢟を発見したりする経験をྍ能な㝈りቑຍさせて
いくことが重要であり，このことが⌮科の面ⓑさを
ឤじたり，⌮科の有用性を認識したりすることにつ
ながっていくと考えられる。」 
同じくゎ説⌮科⦅では，ᣦᑟの重Ⅼ➼の提♧につ
いてḟのようにグ㍕されている。 
「௒回のᨵゞでは，3年間を㏻じて計⏬的に，科
学的に᥈究するために必要な㈨㉁࣭能力を⫱成する
ために，ྛ学年で୺に重どする᥈究の学習過⛬の౛
を以下のようにᩚ⌮した。 
࣭➨ 1学年㸸⮬↛の஦物࣭現㇟に㐍んで関わり，
その中から問㢟を見いだす 
࣭➨ 2学年㸸ゎỴする方法を立᱌し，その結果を
分ᯒしてゎ㔘する 
࣭➨ 3学年㸸᥈究の過⛬を᣺り㏉る」 
 これをཷけて，➨ 2 分㔝の生࿨㡿ᇦでは⛣行した
୺な内容として，「葉࣭ⱼ࣭根のつくりとാき」が
➨㸯学年から➨ 2学年へ，「動物の体のඹ㏻Ⅼと相
違Ⅼ」が➨ 2学年から➨ 1学年へ⛣行した。 
生࿨㡿ᇦの学習内容の୪びから生ᚐの୺な科学的
活動をᩚ⌮すると，➨ 1学年での「生物のほ察と分
類の௙方」，「生物の体のඹ㏻Ⅼと相違Ⅼ」や➨ 2
学年での「生物と⣽⬊」まではほ察と௬説のタ定で
あり，「植物の体のつくりとാき」からは実験と௬
説の᳨証である。このことから，➨ 2分㔝の内容
「植物の体のつくりとാき」は，生࿨㡿ᇦにおい
て，論証的科学から実証的科学への㌿᥮Ⅼとしての
立ሙが強くなると考えた。「植物の体のつくりとാ
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き」では，光合成が学習内容の中心となっており，
光合成の科学史には，論証的科学から実証的科学へ
の変遷が表れているため，教材化する価値があると
考えた。以下に，光合成の科学史をまとめた。 
２ 光合成の科学史 
 光合成とは光エネルギーを吸収して，二酸化炭素
から炭水化物をはじめとした色々な有機物を合成す
る反応である。多くの植物は光合成により空気中の
二酸化炭素から栄養を摂っている。宇佐見正一郎の
「緑と光と人間」1）を参考にして，光合成の科学史
を以下にまとめる。 
人類の光合成に関する知識は植物の栄養学説とと
もに発展した。ギリシャ時代では，アリストテレス
（384～322 B.C.）が動物と植物の類似性を考察し
ている。植物は生殖器官が上にあるため，頭は下に
ある。つまり，植物は逆立ちした動物であり，根は
動物の口に相当し，食物を土の中から吸い取ってい
ると考えた。 
ヘルモント（1577～1644）は，乾燥して秤量した
土にヤナギの枝を挿木し，雨水だけを与えて，5年
後の植物体と土の重さを量った。植物体の成長量は
土の消費量を著しく上回り，ヘルモントはこの実験
から，植物は土を食べないと結論した。ヤナギの挿
木の実験は，植物の栄養について行われた最初の実
験的研究である。 
マルピーギ（1628～94）は発芽したカボチャの双
葉を摘み取ったところ，その芽生えは生長せず枯死
してしまうことを知り，植物の生活における葉の必
要性を提唱した。さらに彼は，葉の裏面に微小な孔
が散在していることを発見し，ここが植物体への気
体の出入り口であることに気付いた。 
プリーストリー（1733～1804）は，植物が密閉さ
れた空気中でも長く生存することに疑問を持った。
当時，密閉した空気では燃焼や動物の呼吸が長くは
行えないことが分かっており，それ以上燃焼や呼吸
が行えない空気は一括りに「汚れた空気」として捉
えられていたからである。彼は密閉容器中でロウソ
クを燃やし，火が消えた後の容器内の空気を二つの
別の密閉容器に分けた。二つの容器の内の一方には
植物を入れ，もう一方には何も入れなかった。数日
経過してから火のついたロウソクを入れると，植物
を入れておいた方の容器の中ではロウソクは燃え続
けるが，植物を入れておかなかった方の容器の中で
はロウソクは燃えないことが分かった。ロウソクの
代わりにネズミを入れると，植物を入れておいた方
の容器内では，ネズミは呼吸を続けて生きられた
が，植物を入れておかなかった方の容器に入れられ
たネズミは呼吸できずに窒息した。この実験から，
植物は汚れた空気を浄化するということが発見され
た。しかし，プリーストリーの実験は，追試におい
て結果の再現性に難があった。彼の実験を追試した
シェーレ（1742～86）は，プリーストリーと全く逆
の実験結果を報告している。 
インヘンハウス（1730～99）は，水中にある緑葉
の付いた水草に光が当たると気泡が発生することを
認め，発生する気泡を試験管に捕集した。試験管内
の気体がある容積に達したとき，木片の燃えさしを
その中に入れると，木片は炎を出して燃えた。同じ
ようにしても，根では気泡は出なかった。また，た
とえ葉でも暗黒にしておくと気泡は出ず，光の強さ
によって放出する気泡の数が違うことを知った。こ
の実験法は気泡計算法と呼ばれ，後々まで光合成の
測定に使われた。それらの実験により，インヘンハ
ウスはプリーストリーの実験に不足していた植物の
空気浄化作用の諸条件を追求し，光が必要であるこ
と，植物の緑色の部分だけがその能力を持っている
ことを明らかにした。インヘンハウスは，植物の緑
と光との関係を明らかにする端緒を掴んだとして，
光合成の発見者と言われている。 
セネビエ（1742～1809）は，一度沸騰させた水の
中に緑葉を入れると，気泡が発生しないことを見い
だした。これは水を沸騰させることによって水中に
溶けていた気体が追い出されたためであり，この水
に二酸化炭素を溶かし込むと，気泡の発生が再び起
こった。このことからセネビエは，植物による酸素
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発生には，植物の緑色部分と光の௚に，二酸化炭素
が必要であることを明らかにした。 
その後，ソシࣗール（1767～1845）により植物に
よる酸素発生には水が必要であることが明らかにさ
れた。また，ࢨࢵクス（1832～97）により植物の光
合成による生⏘物の一つがࢹンプンであることが，
ࣚーࢻによってࢹンプンが⣸色の࿊色反応を♧す性
㉁を฼用して☜認された。 
㸱 ◊✲の┠ⓗ 
⌮科（科学）㞳れのཎᅉの一つとして℈⏣
（2007）は，「ᩥ明的な生活にᑐする要求が‶たさ
れ，᪂たなものの๰㐀にᑐするྥ上ᚿྥがప下し，
ಶ人的‶足に内ྥしている」（p.208）ということ
をᣲࡆている 6）。また，⌮科教⫱における科学史ᑟ
入のព⩏について，すᲄ（2005）は，「一見↓࿡乾
燥な科学に，Ṕ史が人間の⾑を㏻わせることがで
き，それによって科学に⯆࿡を持たせることができ
る。」（p.4）と㏙べている 2）。 
科学史における発見には当時の生活や価値ほを一
変するものもある。生ᚐがその時代の科学者の立ሙ
に立って考えることは，科学の発展性や๰㐀性とい
った㨩力に気付くきっかけになると考えた。また，
生ᚐが科学者の考えを᥎測することで，ほ察や実験
の᧯作を，何を┠的として行っているかを認識しな
がら行うことができると考えた。 
ᮏ研究では，光合成の科学史の教材化を行った。
Ṕ史上の科学者が行った実験を教材化し，光合成の
発見のṔ史を活用したᤵᴗを計⏬࣭実㊶し，ホ価す
ることを┠的とした。 
 
ϩ ◊✲の᪉ἲ 
㸯 ᩍᮦ㛤Ⓨ 
Ṕ史上の科学者が行った実験を教材として☜立す
るため，以下の教材を㛤発した。 
㸦㸯㸧ࣉ࣮ࣜࢫࢺ࣮ࣜのᐇ㦂の෌⌧ᐇ㦂のᫎീᩍᮦ 
プリーストリーの実験を⡆᫆的に再現し，植物か
ら発生した酸素の存在を，ロウソクの火のᵝᏊから
☜認することができるᫎീ教材を作成した。 
㸦２㸧ẼἻィ⟬ἲࢆ⏝࠸ࡓ光合成㏿ᗘ ᐃᩍᮦ 
࢜࢜カナࢲモを使って気泡計算法を行い，光合成
㏿度の光強度（↷度），炭酸⃰度にᑐする౫存性を
それࡒれᚓた。また，気泡計算法をᇶ┙として，小
ᆺのシリンࢪを使った測定⿦⨨を考᱌し，光合成㏿
度の 度にᑐする౫存性をᚓた。 
２ ᤵᴗᐇ㊶ 
㛤発した教材と光合成の発見のṔ史を活用し，中
学ᰯ➨ 1 学年（4学⣭ 157ྡ）をᑐ㇟として 2時間
ᵓ成のᤵᴗ実㊶を行った。ᤵᴗのᵓ成を表 1に♧
す。 
 
⾲ 1 ᤵᴗのᵓ成 
 
光合成は，インヘンハウスが実験において，⎔ቃ
要ᅉを考៖した条件ไᚚを行うことにより発見され
た。生ᚐがインヘンハウスの立ሙに立ち，光合成と
⎔ቃ要ᅉとの関係を考えて実験を行うことで，条件
ไᚚの考え方のᾰ養にᐤ与すると考えた。また，科
学史の追体験により，ᮏ実㊶が科学⮬体の㨩力に気
付くきっかけになることをᮇᚅした。学習のὶれは
以下のϸ～Ϻのとおりである。 
᫬㛫 学⩦άື ࡡࡽ࠸ 
㸯 ࣭࢖ࣥ࣊ࣥࣁ࢘ࢫ
ࡀ௬ㄝࢆ❧࡚ࡿ
ࡲ࡛の⪃࠼ࢆ᥎
 ࡋ㸪ㄝ᫂ࡍ
ࡿࠋࡲࡓ㸪௬ㄝ
ࢆ᳨ドࡍࡿᐇ㦂
᪉ἲࢆ⪃࠼ࡿࠋ 
࣭࢖ࣥ࣊ࣥࣁ࢘ࢫの⪃
࠼᪉ࢆ᥎ ࡋ㸪௬ㄝ
ࢆ❧࡚ࡓ⌮⏤ࢆㄝ᫂
ࡋ࡚࠸ࡿࠋ      
 
 
࠙ᛮ⪃࣭⾲⌧ࠚ 
２ ࣭ᐇ㦂ィ⏬ࢆᐇ㊶
ࡋ㸪௬ㄝࢆ᳨ド
ࡍࡿࠋ 
࣭光௨እの᮲௳࡜
ࡋ࡚ ᗘࢆ⪃
࠼㸪ᐇ㦂࡟ࡼࡾ
᳨ドࡍࡿࠋ 
࣭ẼἻィ⟬ἲのᐇ㦂⤖
ᯝ࠿ࡽ⎔ቃせᅉ࡟ᑐ
ࡍࡿ光合成のᙉࡉの
ኚ໬ࢆㄞࡳྲྀࡾ㸪࢖
ࣥ࣊ࣥࣁ࢘ࢫの௬ㄝ
ࢆ᳨ドࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡿࠋ 
   ࠙ᛮ⪃࣭⾲⌧ࠚ 
－183－
ϸ 科学史上の஦౛から問㢟をᢕᥱする 
  プリーストリーの実験は，光な࡝の⎔ቃ要ᅉを
㍍どしたために再現性に難があった。シェーレと
いう科学者は，プリーストリーとは▩┪した結果
を報告している。同じ実験において▩┪する結果
がᚓられたという஦౛から，生ᚐにㄢ㢟ព識を持
たせた。 
 
Ϲ 「科学者の立ሙ」に立って考える 7） 
生ᚐを，光合成の発見者であるインヘンハウス
の立ሙに立たせた。当時明らかになっていない光
合成やཎᏊ論の知識をไ㝈し，インヘンハウスの
௬説のタ定⌮⏤や実験による᳨証方法を生ᚐに考
えさせ，説明させた。 
Ϻ 科学史上の実験を行って௬説を᳨証する 
気泡計算法を用いて，生ᚐにインヘンハウスの
௬説を᳨証させた。⎔ቃ要ᅉを考៖した条件ไᚚ
の方法を考えさせ，条件ไᚚのための᧯作は生ᚐ
⮬㌟に計⏬࣭実᪋させた。 
 
 ᤵᴗ実㊶の成果は，以下の方法により分ᯒ࣭ホ価
を行った。 
㸦㸯㸧᮲௳ไᚚ࡟㛵ࡍࡿ࢔ࣥࢣ࣮ࢺのศᯒ 
ᤵᴗ実㊶の๓後での条件ไᚚにᑐする生ᚐの考え
の変容を分ᯒするため，ᤵᴗ実㊶の๓後に同じ内容
のアンࢣートを行った。条件ไᚚに関するアンࢣー
トを㈨ᩱ 1にᥖ㍕した。㉁問㡯┠は以下の二つであ
る。 
㉁問 1 下のᅗ（㈨ᩱ 1参↷）は，植物の✀Ꮚの発
芽について行った実験です。発芽に空気が必
要か࡝うかをㄪべるためには，࡝れと࡝れを
くらべればよいですか㸽 
㉁問 2 ⌮科の実験で「条件を変えたり，そろえた
りする」のは，何のためだとᛮいますか㸽 
あなたの考えを᭩いて下さい。 
㉁問 1では条件ไᚚに関する問㢟の正⟅⋡の変化
を，㉁問 2では条件ไᚚにᑐする考えの変化を分ᯒ
した。 
㸦２㸧ᤵᴗ⏝࣮࣡ࢡࢩ࣮ࢺのグ㏙ෆᐜのศᯒ 
ᮏ実㊶を行うことで，科学の発展性や๰㐀性とい
った㨩力への気付きが生ᚐに存在したかを，ᤵᴗ実
㊶で用いた࣡ークシートのグ㏙内容からホ価した。 
 
Ϫ ⤖ᯝ 
㸯 㛤Ⓨࡋࡓᩍᮦ࡜ࡑのᶵ⬟ 
㸦㸯㸧ࣉ࣮ࣜࢫࢺ࣮ࣜのᐇ㦂の෌⌧ᐇ㦂のᫎീᩍᮦ 
この実験で用いた物ရは，෇⟄≧の࢞ࣛス容器
（2），植物（カࢱࣂミ），小さなプࣛスチࢵク
容器（ࢮリーの容器）発泡スチロールの食ရトレ
ー，水㐨水（㐺量），ロウソク（2），ロウソク
立て（2）である。 
 発泡スチロールの食ရトレーに῝さ 1 cm⛬度の
水をᙇり，二つのロウソク立てを㞳して⨨く。片方
のロウソク立ての㏆くに小さなプࣛスチࢵク容器に
植えた植物を⨨く。ロウソクに火を付け，二つの࢞
ࣛス容器を，片方にはロウソク立てと植物，もう片
方にはロウソク立てのみが内に収まるように，ಽ立
させる。࢞ࣛス容器の口は水により密閉されている
ため，しばらくᚅつとロウソクの火は消える。火が
消えた後，日当たりのⰋいሙᡤに⨨き，10 時間放⨨
する。その後，࢞ࣛス容器をそっと持ち上ࡆ，ロウ
ソクに火を付けて容器を㏿やかにඖの఩⨨にᡠし，
再び密閉する。ロウソクの火をほ察すると，植物の
入っていた方のロウソクが入っていない方のロウソ
クとẚ㍑して長時間燃えた。 
火を付けてから火が消えるまでをᫎീでグ㘓し，
植物が酸素をቑやすことを♧すᫎീ教材とした。プ
リーストリーの実験の再現実験のᵝᏊをᅗ 1に♧
す。 
 
 
 
 
 
ᅗ 1 ࣉ࣮ࣜࢫࢺ࣮ࣜのᐇ㦂の෌⌧ᐇ㦂のᵝᏊ 
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㸦２㸧ẼἻィ⟬ἲࢆ⏝࠸ࡓ光合成㏿ᗘ ᐃᩍᮦ 
この実験で用いた物ရは，࢜࢜カナࢲモ（1
ᮏ），30 mL 試験管，試験管立て，0.03 mol/L炭酸
水素ナトリウ࣒水溶ᾮ（30 mL），クリࢵプࣛイト
（レࣇࣛンプ 100 㹕），㹊㹃㹂㟁⌫（レࣇࣛンプᆺ
100ᙧ相当），↷度計（LX-2000SD）である。 
࢜࢜カナࢲモをඛ端から 12 cm の఩⨨でᩳめにษ
᩿する。ษ᩿面を上にして炭酸水素ナトリウ࣒水溶
ᾮ（0.03 mol/L）30 mLが入った試験管に入れる。
クリࢵプࣛイトのソࢣࢵトへ LED 㟁⌫を取り付け，
↷明の㟁※を入れる。なお，クリࢵプࣛイトに初め
に取り付けられていたレࣇࣛンプ（ⓑ⇕㟁⌫）は，
௒回の実験に用いていない。ࣛイトと↷度計との㊥
㞳をㄪᩚしながらㄪべたい↷度の఩⨨を≉定し，試
験管立てを⨨く。試ᩱを入れた試験管を試験管立て
に立てると，試ᩱに光が当たり，࢜࢜カナࢲモのⱼ
のษ᩿面から気泡が発生する。これは，࢜࢜カナࢲ
モが光合成を行い，発生した酸素を多くྵむ気体が
植物体内に⁀まってᢲし出されるためである 3，8）。
気泡計算法の⿦⨨をᅗ 2に♧す。 
 
 
気泡がつ๎的に発生することを☜認した上で，気
泡が 10ಶ発生する間の時間をストࢵプウ࢛ࢵチで
測定する。測定は↷度ẖに 5 回行い，そのᖹᆒを測
定値とした。発生する気泡 10 ಶ分の気体の量を 1
とする。これを測定値で๭り算すると，1⛊間に発
生した気体の量になる。つまり，測定値の逆数は相
ᑐ的な気体の発生㏿度となっている。ᮏ実験では，
これを一✀の光合成㏿度と見なしてホ価した。以上
の方法をᵝ々な↷度について行うことで，࢜࢜カナ
ࢲモの光合成㏿度の↷度౫存性をᚓた。光合成㏿度
の↷度౫存性をᅗ 3に♧す。 
 
 
 
 この実験では，炭酸⃰度を☜ಖするため，炭酸水
素ナトリウ࣒水溶ᾮを用いている 8）。光合成㏿度の
最኱値は炭酸⃰度に౫存する。炭酸水素ナトリウ࣒
水溶ᾮの⃰度を変化させることで，௵ពの炭酸⃰度
における光合成㏿度の↷度౫存性をᚓた。用いた炭
酸水素ナトリウ࣒水溶ᾮの⃰度は 0 mol/L（水㐨
水），0.003 mol/L，0.03 mol/L の୕✀類である。
炭酸⃰度別の光合成㏿度の↷度౫存性をᅗ 4に♧
す。ᅗ 4 からは，炭酸水素ナトリウ࣒水溶ᾮの⃰度
が⃰くなるにつれ，㣬࿴したときの気体の発生㏿度
と㣬࿴光↷度が኱きくなっていくことが分かる。 
ඛ㏙した気体の発生㏿度（相ᑐ値）を求めるため
の光↷ᑕ⿦⨨をᇶ┙として，シリンࢪを使った気体
発生量をㄪべる⿦⨨を考᱌した。これにより，気泡
の発生が㏿く，計数が不ྍ能なときの測定がྍ能に
ᅗ 2 ẼἻィ⟬ἲの⿦⨨ 
ᅗ 4 Ⅳ㓟⃰ᗘูの光合成㏿ᗘの↷ᗘ౫Ꮡᛶ 
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0.5mL 
なる。シリンࢪを用いた気体発生量の測定をᅗ 5 に
♧す。 
実験では，㔪をእした容量 1 mLのシリンࢪを使
う。࢜࢜カナࢲモのⱼを挿入するため，シリンࢪの
ඛの㔪を取り付ける✺起をษ᩿し，✰を኱きくす
る。シリンࢪ内の水面を水ᖹにするため，シリンࢪ
にᑡ量の空気を吸い入れ，シリンࢪ内の水面が中ኸ
の 0.5 mLの఩⨨にくるまで溶ᾮを吸い込む。࢜࢜
カナࢲモのⱼをᩳめにษ᩿し，ษり口を✺起をษり
取った✰からᕪし込む。この⿦⨨に光を↷ᑕし，シ
リンࢪ内に 5分間気体を捕集する。シリンࢪを取り
出して┠┒をㄞみ，気ᰕのቑຍ量をグ㘓する（ᅗ
5）。同ᵝの᧯作をᵝ々な↷度について行い，光合
成㏿度の↷度౫存性をᚓた。炭酸水素ナトリウ࣒水
溶ᾮは⃰度 0.03 mol/L のものを使用した。シリン
ࢪを用いて測定した光合成㏿度の↷度౫存性をᅗ 6
に♧す。 
     
光合成には㓝素反応がྵまれ，⮳㐺 度が存在す
るため，光合成㏿度は 度にも౫存している。光合
成㏿度の 度౫存性をᚓるため，ḟの᧯作を行っ
た。 
┤ᚄ 8 cmの෇ᰕ≧の㏱明容器に，⣙ 10 Υに෭
やした水㐨水 700 mLと，シリンࢪを用いた気体発
生量測定⿦⨨を入れる。1分間放⨨して水 を測
り，ࣛイトの㟁※を入れ，空気中で↷度 20000 lux
の఩⨨に試験管が᮶るように⿦⨨を㓄⨨する。その
後 10 分間シリンࢪに気泡を集め，光合成㏿度（気
体発生量）を測定する。この᧯作をᵝ々な水 につ
いて行った。光合成㏿度の 度౫存性をᅗ 7に♧
す。ᅗ 7 からは，Υ付㏆から Υ付㏆にかけて 
度の上᪼にకい光合成㏿度が༢ㄪቑຍしていること
が分かる。 
 
 
２ ᤵᴗᐇ㊶のศᯒ 
㸦㸯㸧᮲௳ไᚚ࡟㛵ࡍࡿ࢔ࣥࢣ࣮ࢺの⤖ᯝ 
ᤵᴗ実㊶の๓後で条件ไᚚについてのアンࢣート
を行った。ᑐ㇟は中学ᰯ➨ 1 学年（4学⣭ 157 ྡ）
とし，ᤵᴗの 1 㐌間๓ཬびᤵᴗ当日に㓄ᕸし，⩣日
に回収した。ᮍ提出ཬびᮍグ入を㝖እした有ຠ回⟅
者 107ྡの回⟅結果を参考にした。㉁問 1 について
は条件ไᚚの問㢟にᑐする正ㄗを集計した。㉁問 2
については，条件ไᚚを行う⌮⏤にᑐする考えの⮬
⏤グ㏙の中から内容が㏆しいព見で 10 ✀類のカテ
ࢦリーに分別し，集計した。 
㉁問 1の集計結果と㉁問 2の集計結果をそれࡒれ
表 2，表 3に♧す。 
 
 
 
ᅗ 5 ࢩࣜࣥࢪࢆ⏝࠸ࡓẼయⓎ⏕㔞の ᐃ 
ᅗ 6 ࢩࣜࣥࢪࢆ⏝࠸࡚ ᐃࡋࡓ光合成㏿ᗘの
↷ᗘ౫Ꮡᛶ 
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⾲ 2 ㉁ၥ 1の㞟ィ⤖ᯝ 
 ᐇ㊶๓ ᐇ㊶ᚋ 
ṇ⟅ 93ே(87%) 95ே(89%) 
ㄗ⟅ 14ே(13%) 12ே(11%) 
合ィ 107ྡ 
 
⾲ 3 ㉁ၥ 2の㞟ィ⤖ᯝ 
࢝ࢸࢦ࣮ࣜ ᐇ㊶๓ ᐇ㊶ᚋ 
≉ᐃの᮲௳の
ᙳ㡪ࢆㄪ࡭ࡿ 
19ே(18%) 30ே(28%) 
ఱࡀᚲせ࠿ㄪ
࡭ࡿ 
12ே(11%) 6ே(5.6%) 
௚の᮲௳のᙳ
㡪ࢆ᤼㝖ࡍࡿ 
11ே(10%) 13ே(12%) 
ᐇ㦂⤖ᯝࢆẚ
࡭ࡿ 
17ே(16%) 14ே(13%) 
ṇࡋࡃᐇ㦂ࡍ
ࡿ 
23ே(21%) 20ே(19%) 
ᑐ↷ᐇ㦂ࢆࡍ
ࡿ 
4ே(3.7%) 4ே(3.7%) 
⤖ᯝࢆศ࠿ࡾ
᫆ࡃࡍࡿ 
4ே(3.7%) 5ே(4.7%) 
᰿ᣐࢆᚓࡿ
㸦ᙉࡵࡿ㸧 
4ே(3.7%) 8ே(7.5%) 
஦ᐇ㸦⟅࠼㸧
ࢆᚓࡿ 
3ே(2.8%) 3ே(2.8%) 
ࡑの௚ 10ே(9.3%) 4ே(3.7%) 
合ィ 107ྡ 
 
㸦２㸧ᤵᴗ⏝࣮࣡ࢡࢩ࣮ࢺのグ㏙ෆᐜ 
ᤵᴗ実㊶で用いた࣡ークシートのグ㏙内容から，
科学の発展性や๰㐀性といった㨩力への気付きがㄞ
み取れるグ㏙をᢤ⢋し，以下に♧す。 
࣭生活経験な࡝から光合成を見付けられたインヘン
ハウスのように，物஦を考えるときは，関係ない
ことでも，┠をྥけていきたい。 
࣭「正しい」とᛮっていることでも，ᢈุ的に見る
ことでよりヲしいことが分かることを知った。 
࣭一度出した実験結果を疑い，⧞り㏉し同じ実験を
することも኱ษだとᛮった。 
࣭このୡで௒，ᮏ当だとᛮわれていることでもいつ
そされるか分からないとᛮうととても⯆࿡῝い。 
 
ϫ ⪃ᐹ 
㸯 㛤Ⓨࡋࡓᩍᮦのຠᯝ 
㸦㸯㸧ࣉ࣮ࣜࢫࢺ࣮ࣜのᐇ㦂の෌⌧ᐇ㦂のᫎീᩍᮦ 
 ᤵᴗ実㊶において，ᮏ教材をプリーストリーの実
験を説明する㝿に提♧した。その後，生ᚐにプリー
ストリーの実験においてプリーストリーとシェーレ
とで▩┪した結果が出た⌮⏤を考えさせた。生ᚐの
࣡ークシートには，使った器ලや試ᩱ，実験を行っ
たሙᡤ，ኳ気やᏘ⠇， 度な࡝，ᵝ々な要ᅉに関す
るグ㏙が見られた。このことから，生ᚐはプリース
トリーの実験の内容を༑分に⌮ゎし，イ࣓ーࢪを持
つことができていたと考えた。プリーストリーの実
験は，時間的にも空間的にも⌮科ᐊでの再現が難し
いが，ᫎീ教材として♧すことで生ᚐに⌮ゎさせ，
考察させることがྍ能であると考えた。 
㸦２㸧ẼἻィ⟬ἲࢆ⏝࠸ࡓ光合成㏿ᗘ ᐃᩍᮦ 
 ᤵᴗ実㊶において，光合成と⎔ቃ要ᅉとの関係に
関する௬説を᳨証するためにᮏ実験教材を生ᚐにᢅ
わせた。光の強さ（↷度）な࡝の要ᅉが光合成に与
えるᙳ㡪をㄪべるため，条件ไᚚを生ᚐたち⮬㌟で
考えさせ，実験を行わせた。実験にᑐする生ᚐのឤ
᝿を，ᤵᴗ実㊶で用いた࣡ークシートからᢤ⢋し，
以下に♧す。 
࣭（光※と試ᩱとの間にᣳむ）⣬のᯛ数を変えると
光が࡝ん࡝ん小さくなって，それにẚ౛するよう
に出てくる気泡の数がῶるのが面ⓑかった。 
࣭光合成で酸素の᤼出量をල体的な数値で求めた
い。 
࣭なࡐ，気泡は➼間㝸に出ているのだろうか。 
࣭࡝こまで 度が下がると気泡が出なくなるのだろ
うか。 
 ᮏ教材は，植物からの気泡の᤼出という現㇟によ
り，光合成のໃいが┤ឤ的に認識できるものとなっ
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ている。気泡の᤼出㢖度は↷度や 度の変化にᑐし
て༶ᗙに応⟅する。生ᚐが気泡が᤼出されるᵝᏊに
⯆࿡を♧すグ㏙が多く見られたことから，現㇟⮬体
にどぬ的な面ⓑさが内在していると考えた。また，
ᵝ々な測定の方法や᪂たな疑問を࿊するグ㏙が多く
見られ，それらを追求することで，ᮏ教材を用いて
生ᚐ୺体の᥈究活動を展㛤することもྍ能であると
考えた。 
２ ᤵᴗᐇ㊶のຠᯝ 
㸦㸯㸧᮲௳ไᚚ࡟㛵ࡍࡿ࢔ࣥࢣ࣮ࢺのศᯒ 
表 2を見ると，㉁問 1 についてはᤵᴗ実㊶の๓後
で正⟅⋡は 2%しかቑຍせず，኱きな変化は見られな
かった。実㊶๓の時Ⅼで正⟅⋡が㧗かったため，ㄪ
ᰝᑐ㇟の生ᚐは条件ไᚚに関する⦎習問㢟をゎくた
めの学力を༑分有していたと考えられる。 
表 3より，回⟅⋡がቑຍしたカテࢦリーとῶᑡし
たカテࢦリーをᩚ⌮した。㉁問 2の回⟅⋡のቑῶを
表 4に♧す。 
 
⾲ 4 ㉁ၥ 2のᅇ⟅⋡のቑῶ 
ቑຍࡋࡓ࢝ࢸࢦ࣮ࣜ 
           (ቑຍ㔞) 
ῶᑡࡋࡓ࢝ࢸࢦ࣮ࣜ 
(ῶᑡ㔞) 
≉ᐃの᮲௳のᙳ㡪ࢆㄪ
࡭ࡿ            (10%) 
ఱࡀᚲせ࠿ㄪ࡭ࡿ 
(5.4%) 
௚の᮲௳のᙳ㡪ࢆ᤼㝖
ࡍࡿ           (2.0%) 
ᐇ㦂⤖ᯝࢆẚ࡭ࡿ 
(3.0%) 
⤖ᯝࢆศ࠿ࡾ᫆ࡃࡍࡿ 
(1.0%) 
ṇࡋࡃᐇ㦂ࡍࡿ 
(2.0%) 
᰿ᣐࢆᚓࡿ㸦ᙉࡵࡿ㸧 
(3.8%) 
ࡑの௚ 
(5.6%) 
 
表 4の中でも，最もቑຍ量が多かった「≉定の条
件のᙳ㡪をㄪべる」というカテࢦリーは，条件ไᚚ
の┠的を༑分に説明していると考える。 
表 2，表 3のࢹーࢱについて，それࡒれ⤫計的な
有ព性の᳨定を行った。ᤵᴗ実㊶の๓後の数値に現
れたᕪが⤫計的に有ពであるか，つまり，ᤵᴗ実㊶
が数値の変化にᙳ㡪したのかを᳨定した。ᤵᴗ実㊶
๓後のẚ㍑のため，結果の方ྥ性を考៖し，片ഃ᳨
定の結果を᥇用した。 
表 2についてȮ二஌᳨定 4）を行ったところ，
x2(1)=0.044 となり，⤫計的に有ពなᕪが見られな
かった。表 3について二㡯᳨定 5）を行ったところ，
「≉定条件のᙳ㡪をㄪべる」については，
p=0.0762，p<0.10となり，⤫計的に有ពな೫りが♧
された。௚のカテࢦリーについては，࡝れも⤫計的
に有ពな೫りは見られなかった。つまり，カテࢦリ
ー「≉定の条件のᙳ㡪をㄪべる」の回⟅⋡のቑຍ
は，ᮏ実㊶のᙳ㡪によるものであると考えられる。 
条件ไᚚに関するアンࢣートの分ᯒから，௒回の
ᤵᴗ実㊶は，生ᚐがあまりព識せずに用いていた条
件ไᚚの考え方を捉えなおさせ，≉定のᙳ㡪をㄪべ
るための科学的ᡭ法として認識させたと考えた。 
㸦２㸧ᤵᴗ⏝࣮࣡ࢡࢩ࣮ࢺのグ㏙ෆᐜのศᯒ 
ᤵᴗ実㊶で用いた࣡ークシートからᢤ⢋したグ㏙
を見ると，科学というものに人間が࡝のようにྥき
合ってきたかや，現在ಙじられている科学でさえ変
化しᚓるྍ能性があることな࡝に気付いた生ᚐがい
たことが分かる。このことから，科学史を教材とし
てᢅうことは，科学⮬体にᑐする⌮ゎと㨩力の発見
の機఍となると考えた。 
 
Ϭ ⤖ㄽ࡜ㄢ㢟 
㸯 ⤖ㄽ 
ᮏ研究では，中学ᰯ⌮科教⫱において光合成の科
学史を教材として活用する価値を᥈るため，Ṕ史上
の科学者が行った実験の教材化と，光合成の発見の
Ṕ史を活用したᤵᴗ実㊶を行った。研究の成果とし
て，以下の二つをᣲࡆる。 
一つは，生ᚐに条件ไᚚの考え方のᾰ養が見られ
たことである。光合成を学習する「植物の体のつく
りとാき」ではᑐ↷実験が多く行われ，条件ไᚚの
考え方が必ず必要になる。生ᚐが条件ไᚚを┠的ព
識をもって行うことができると，実験全体の見㏻し
が立ち，内容の⌮ゎにも⧅がるとᮇᚅする。 
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二つ┠は，生ᚐが科学の発展性や๰㐀性といった
㨩力に気付くきっかけになったことである。生ᚐが
Ṕ史上の科学者の考えを᥎測することは，生ᚐ⮬㌟
が科学にྥき合う機఍になる。そのようにして科学
史を追体験させれば，科学の発展と有用性に気付か
せることができるとᮇᚅする。 
２ ㄢ㢟 
 「植物の体つくりとാき」には，光合成の条件の
௚に，光合成の材ᩱや生⏘物，それらの植物体内で
の⛣動な࡝，㧗➼植物の生⫱に関する知識が一㏻り
ྵまれている。ᮏ研究で教材化した光合成の発見の
Ṕ史は，その一部の内容にᑟ入することができる。
༢ඖ全体に光合成の科学史をᑟ入するため，教材の
㛤発とᤵᴗの作成を行っていくことが௒後のㄢ㢟と
なる。 
また，ᮏ研究でᚓた光合成㏿度の 度౫存性
は，光合成反応の⮳㐺 度を求めるに⮳っていな
い。Υくらいまでの㧗 で光合成㏿度が測定で
きる⣔になるようᨵၿし，教材としてのຠ果を㧗
めることが必要である。 
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㈨ᩱ 1 ᮲௳ไᚚ࡟㛵ࡍࡿ࢔ࣥࢣ࣮ࢺ 
 
このㄪᰝはࠊⓙさんが条件ไᚚについて࡝のように考えているかをᑜࡡるものです。 
ͤ成⦼には一ษ関係ありません。 
 
࠙㉁問㸯ࠚ 
下のᅗはࠊ植物の✀Ꮚの発芽について行った実験です。 
発芽に空気が必要か࡝うかをㄪべるためにはࠊ࡝れと࡝れをくらべればよいですか㸽 
下から␒ྕを㑅びࠊ（    ）にグ入して下さい。 
 
（ ）と（ ）をくらべる 
 
 
 
 
 
 
 
࠙㉁問㸰ࠚ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
࠙㉁問㸰ࠚ 
⌮科の実験で「条件を変えたりࠊそろえたりする」のはࠊ何のためだとᛮいますか㸽 
あなたの考えを᭩いて下さい。 
 
 
 
 
 
㉁問は以上になります。ࡈ༠力ありがとうࡈࡊいました。 
ձ水をたっ࡫り入れてࠊ
✀Ꮚを⬺⬡⥥の上に⨨
きࠊあたたかいところ
に⨨く。 
ղしめらせた⬺⬡⥥の上
に✀Ꮚを⨨きࠊあたた
かいところに⨨く。 
ճかわいた⬺⬡⥥の上に
✀Ꮚを⨨きࠊあたたか
いところに⨨く。 
մしめらせた⬺⬡⥥の上
に✀Ꮚを⨨きࠊおおい
をしてあたたかいとこ
ろに⨨く。 
յしめらせた⬺⬡⥥の上
に✀Ꮚを⨨きࠊ෭ࡒう
ᗜの中に入れておく。 
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